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RESUMO:O objetivo, deste artigo é discutir como ocorresmn@dvacdes tecnolégicas nas firmas, dando enfague
concepgdes neo-schumpeterianas. No intuito,de dertentransformacéo das estruturas produtivas oeegso de
difusé@o das inovacges.

Num enfoque neo-schumpeteriano, buscou expliteatamento da firma em termos dindmicos, geradofpares
enddgenos ao sistema, notadamente as inovacdemadéf tomada como unidade bésica de analise,andgentes
decidem sob condigdes de incerteza, instabilidageienalidade limitada. Em oposi¢éo a abordageocléssica,
gue fundamenta- se na andlise estatica, e entefiitheaacomo uma fun¢éo producéo, cujo objetivoddimizacdo
dos recursos.

O comportamento da firma € explicado por meio dd@sas de rotina, busca e sele¢cdo.Desse modo, @aoerc
constitui uma instituicio de selegdo cada vez nadisiente, determinando desaparecimento de empresas
consideradas incapazes. Os conceitos de paradigntegjetérias tecnolégicas , associados a interagée
aprendizado e rotinas, mostram como ocorre o psocegolutivo das firmas. Dessa forma, as firmadoesm
constante busca por inovagées, para garantiremgé de lucros bem como, a difusdo da inovacaoltegica.

PALAVRAS-CHAVE: Inovacdes tecnoldgicas,teorias da firma, aprenditachologico.

1. INTRODUCAO

O objetivo, deste artigo € discutir como ocorremirevacdes tecnoldgicas nas firmas,
dando enfoque as concepcdes neo-schumpeterianastuio,de entender a transformacéo das
estruturas produtivas no processo de difusdo dasgdes.

Os autores neo-schumpeterianos, chamados tambéroldeionarios, partem da premissa
defendida por Schumpeter que a mudanca tecnolégicanotor do desenvolvimento capitalista
sendo a firma olocus de atuacdo do empresario inovador e de desenwrimdas
inovacOes.Esses autores, analisam de que formaoascbes sdo geradas e difundidas no

capitalismo.



A abordagem neo-schumpeteriana defende que a @ovagnstitui o determinante
fundamental do processo dindmico da economia, @pt@sdo contraposicdo ao conceito de
andlise estética e de equilibrio otimizado da firrddundido pela escola neoclassica.

A teoria econdmica convencional tratava o progretésmico resultante da adocdo de
inovagbes como um elemento exdgeno ao sistema moomdNa visdo dos autores neo-
schumpeterianos, 0 progresso técnico resulta dendelvimento de inovagBes que dependem
ndo apenas da natureza do setor em que as inovs@degeradas, como também de fatores
institucionais.

Nesse sentido, as teoriaderiand-pull* e tecnology-push)® que procuravam explicar a
dindAmica competitiva, desprezando a interacdo distiplinar entre conhecimento cientificos e
desenvolvimento econdmico, tornaram-se inconsestgueira explicar o entendimento abrangente
do sistema econdmico.

As teoriasdemand-pull e tecnology-push , possuem varias limitacdes.A primeira apresenta
um conceito passivo e mecanico da reacdo das magléédcnicas as condicbes do mercado, €
incapaz de explicar o tempo das inovacdes e a disgmlade de seus padrdes e desconsidera a
complexidade e a incerteza no processo inovativeedgunda,considera a ciéncia exdgena e
neutra na interacdo com a tecnologia e a econopoa, entender que 0 processo de
desenvolvimento cientifico desemboca numa certetegia de forma inexoravel (DOSI, 1982).

As teorias evolucionarias ou neo-schumpeteriaegeitam o equilibrio de mercado diante
do ambiente coletivo de mudancas proporcionadasagentes individuais. Apontam para a
necessidade de desenvolver uma visdo dos ageatesditeida de individuos e firmas distintas
com caracteristicas cognitivas proprias. Criticarhipoteses de racionalidade substantiva, que
predefine o comportamento dos agentes econdmiapside, o principio da maximizagdo. O
conceito de maximizacdo ndo € considerado Utils poipde, um perfeito conhecimento do
mercado pelos agentes econdmicos.

A diversidade conduz a idéias de racionalidadequhoral,ou seja ndo pode ser predefinida.
A capacitacdo de uma empresa é resultante do pmdesaprendizagem ao longo das interacées

com o mercado e novas tecnologias, permitindoabetdcimento de rotinas dinamicas.

! O progresso técnico era determinado pelo laddedsnda através das preferéncias indicadas peissroaores.
2 O progresso técnico era determinado pelo ladifaita, principalmente através da dinAmica de iges
determinadas pelo avan¢o do conhecimento cientiiqpelas atividades de P&D industriais(LA ROVERED6)
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Este artigo além da introducédo, se encontra orgdaizla seguinte forma: A secédo 2 faz
algumas consideracfes sobre a evolucdo da teorirmda, no processo de mudanca da
tecnologia e inovagdo. A secdo 3 discute os caxeié paradigmas e trajetorias tecnoldgicos
desenvolvido pelos autores neo-schumpeteriano,cenceito de paradigma tecnoecondmico
desenvolvido por Freeman e Carlota Perez.A se@dota o papel do aprendizado tecnoldgico

no processo de inovacao da firma.Na secéao 5 fostab@ecidas as consideracdes finais.

2. INOVACOES E TEORIAS DA FIRMA: ALGUMAS CONSIDERA COES

Na primeira metade do século XX Alfred Marshall 4@8 publicou osPrinciples of
Economics, nessa obra ,mostrou que a alocacao de recurasiadagela oferta e a demanda , e
criou a idéia da firma representativa.

A firma é o local onde uma ou varias transformagéesoldgicas sao processadas em um
determinado bem ou servigo. A firma € represerdatbujo gerente age racionalmente, com
intuito de maximizar lucro, considerando a inford@m@erfeita entre os agentes. Ela compra
insumos (inputs, fatores de producéo), combinaegarsdo um processo de producédo escolhido e
vende produtos (outputs) no mercado. A firma é cgeemdida como um mero agente
maximizador de lucros.

De acordo com TIGRE (1998), o irrealismo dos ppind da teoria neoclassica pode ser
constatado nas seguintes premissas: a) A firmaté ebomo uma “caixa preta”, que combina
fatores de producdo disponiveis no mercado pardupio produtos comercializaveis; b) O
mercado, embora possa apresentar situacfes traassitte desequilibrio, tende a estabelecer
condicdes de concorréncia e informacfes perfeitdsma também se depara com um tamanho
“6timo” de equilibrio; c) As possibilidades tecngiéas sdo usualmente representadas pela
funcdo producédo, que especifica a producdo comelgmie a cada, combinacdo possivel de
fatores. As tecnologias estdo disponiveis ho mercadja através de bens de capital ou no
conhecimento incorporado pelos trabalhadores; dis&imida a racionalidade perfeita dos

agentes, diante de objetivos da firma de maximzaeducros



Conforme o autor, a firma é tratada ndo como irigfib, mas sim como ator, com um
status similar ao consumidor individual. Um ator pass&sem autonomia, cujas funcdes se
resumem em transformar fatores em produtos e @imai diferentes variaveis de acao.

Na obra Teoria do Desenvolvimento Economit®1y) , Schumpeter defende a
mudancga tecnoldgica como motor de desenvolvimergodnico.

Para SCHUMPETER (1982), o elemento motriz da emudp capitalismo € a inovacao,
seja ela em forma de introducdo de novos bensanicts de produg¢do, ou mesmo através do
surgimento de novos mercados, fontes de ofertasadiérias- primas ou composi¢des industriais.
O individuo que implementa essas novas combinagdssrindo as inovac¢des no sistema
produtivo, € o inovador, podendo esse ser 0 hagemtor.

Assim, o que faz com que a firma obtenha essasg@ans séo as atividades de inovacao,
e/ou imitacdo tecnoldgica. Dessa forma , as fires&0 em constante busca por inovacdes, para
garantir a obtencédo de lucros e garantem a difdigdoovacéao tecnoldgica.

No contexto de inovacao/imitacdo tecnolégica , SGBHETER (1982) redefine o papel
das firmas no processo de crescimento econdmicocdkdrario, da teoria neoclassica que
considera a firma como um agente passivo diantend@asncas estruturais da economia. Define
a firma como o “locus” da atividade inovativa, ertpoto com papel ativo no progresso
tecnoldgico.

Outra contribuicdo de Schumpeter € a explicacda parciclos econdmicos a partir da
concorréncia empresarial. A fase de prosperidaderogocada por intensas atividades de
inovacao e difusdo tecnoldgicas. A fase de depsess@rre porque varias empresas nao
conseguiram se adaptar &s mudancas que ocorréiarmatificando sua tecnologia.

Segundo SCHUMPETER (1982) , o periodo de depress@odmica surge ndo como um
acaso, mas € uma situacao que surgira necessateaapés o Boont’, como um periodo onde as
antigas formas de producdo estdo sendo substitpielas firmas inovadoras e pelas novas
firmas,capazes de iniciar suas atividades ja idasriem um novo estagio tecnoldgico. Esse
processo dos ciclos econémicos, caracterizadogsel@ansao de um conjunto de firmas capazes
de inovar, e pela faléncia de outras empresas guédnaam obsoletas, foi chamado por
Schumpeter de “destrui¢ao criadora”.

Portanto, o processo de mudancas tecnoldgicas eysduciona a estrutura econdémica,

criando elementos novos e destruindo o antigoaéneldo de “destruicdo criadora”.



Edith Penrose ( 1959) contribuiu para o entendimetd papel da tecnologia e do
conhecimento no crescimento da firma. Interpretéitnea como uma organizacgao, na qual varias
habilidades e conhecimentos sao reunidos na temi@# produzir mercadorias. A capacidade da
firma tanto de explorar habilidades e conhecimeoatwso em inovar é o que determina o quanto
a firma pode crescer ( PESSALI e FERNANDEZ ,2006).

Mediante, o trabalho da autora é que foi propastua, analise da firma centrada nas suas
capacitacdes internas. A fungdo econdmica printifirma é fazer uso de recursos produtivos
para fornecer mercadorias e servicos para a ecandeniacordo com planos desenvolvidos e
executados dentro da firma (PENROSE, 1959).

Dessa forma, a autora entende a firma como umaniaagaio, uma vez que as atividades
de planejamento e execucdo requerem um corpo atratiio sujeito a hierarquia e divisdo de
trabalho, tanto no ambito gerencial como produ@abe ressaltar, que o crescimento da firma
estara , em grande parte atrelado ao fator tempeeja, 0 tempo necessario para se elevar, por
meio do aprendizado, a capacitagdo organizace@ro da firma, a qual, define o grau de

eficiéncia na utilizac&o dos recursos produtivos.

O crescimento da firma é, um processo que demamdpot e o conhecimento adquirido
pela equipe gerencial ndo pode ser descrito neassado mecanicamente, sendo este um fator

de desenvolvimento da firma de forma Unica e oaigin

Os recursos produtivos, apesar de importantesgarascimento da firma, sdo apenas, um
conjunto de servicos em potencial; a forma comd@csettilizado é que definirh a vantagem
competitiva da firma sobre as outras.No entantoa atora, os servigcos produtivos ndo se
referem a combinagBes quantitativas de fatores daoanfirma neocléassica), e sim, a qualidade
dos recursos humanos e fisicos existentes no antdd firma e, mais especificamente, aos

beneficios que sua utilizacdo acarreta ao funciensre crescimento da empresa.

A contribuicdo de Penrose , estd em deslocar o ca@m@nalise para o interior da firma. O
crescimento e desempenho resultam do que , elamniemode base tecnoldgica e “espirito

empreendedor” existente em cada firma, de formealmidistintiva a cada unidade de producéo.

As teorias evoluciondrias ou neo-schumpeterianasstraram uma nova visdo para o
estudo da firma. FREEMAN (1974,1984) foi o primedroesgatar a contribuicao de Schumpeter,
no sentido de incorporar o progresso técnico coamiavel-chave do processo evolucionario da
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firma e do mercado, bem como revelou caractergsbéaicas das estratégias tecnoldgicas que as
firmas adotam. Por outro lado, NELSON e WINTER @pP@iciaram uma linha de investigacao
apoiada em Simon, Schumpeter, Penrose e em catetspostos da biologia evolucionista,
visando incorporar a questéo tecnologica a teaifircha. DOSI (1982) complementa a idéia de
estratégia tecnoldgica , propondo a nogéo de garede trajetorias tecnoldgicas, como idéia de
um padréo de solugdo de problemas tecnoldgicos.

O enfoque evolucionista, possibilitou o tratamenia firma em termos
dindmicos.Mostrando a permanente busca da firmagoduzir mudancas em seus produtos e
processos produtivos num ambiente de selecdo deadwere evidencia a existéncia de um
processo dinamico, cujos resultados sao determsnpdim tempo, onde o comportamento das
firmas é explicado por, rotina, busca e selec¢éo.

A firma busca explicar os processos que transformameconomia capitalista
endogenamente, num ambiente , onde os agentesenhecddb condigcbes de racionalidade
limitada e incerteza. Assim, diferindo da teoriacléssica, que fundamenta-se nas hipoteses de
maximizacdao, equilibrio, e onde o progresso técaiexégeno.

Conforme, NELSON e WINTER (1982) a adocéo da raalidade limitada e processual
resultou em modificacbes acerca do comportamerdcagentes econdmicos, na visao dos neo-
schumpeterianos, passando a ser representadmpedsEs de rotinas.

Dessa forma, os conceitos de paradigmas e tragstdecnologicas, associados as
interacdes entre aprendizagem possibilitam es@a@m mais detalhe o processo evolutivo da

firma.

3. PARADIGMAS E TRAJETORIAS TECNOLOGICAS X PARADIGM A
TECNOECONOMICO

Os conceitos de paradigmas tecnolégicos e dedragsttecnoldgicas, foram desenvolvidos
por varios autores a partir da década de 70, seadmais importantes NELSON e WINTER
(1977), FREEMAN e PEREZ (1986) e DOSI (1982, 198888b) ,0 desenvolvimento desses
conceitos esta embasado na construcdo do pensanen&chumpeteriana sobre inovagédo e o

seu papel no crescimento econdémico.



Para entender paradigmas e trajetorias tecnolggsasutores fazem uma transposi¢éo do
paradigma cientifico , proposto por Thomas Kuhn62)®para a elaboracdo do conceito de
paradigma tecnoldgico.A intencdo dessa transposgicaale pensar a ciéncia e a tecnologia como
formas inter-relacionadas e incorporadas. Na c@émada paradigma coloca problemas e sugere
como enfrenta-los, conforme um método definitiva.tBicnologia, o procedimento € o mesmo.

O conceito de paradigmas cientificos de Thomas Kndestudo da evolucédo da ciéncia
econbmica, assume varias terminologias, tais corparadigma tecnolégico (DOSI, 1982) e o
paradigma técnico-econdémico de Carlota Perez. Diessa, Dosi sugere uma analogia entre
tecnologia e ciéncia, conforme o conceito de pgradi cientifico elaborado por Kuhn.O
conceito de paradigma cientifico refere-se a pradute conhecimento cientifico, enquanto que o
conceito de paradigma tecnolégico esta relacionadm a producdo do conhecimento
tecnoldgico.

A tecnologia na concepcao de DOSI (1984) é um cdojde partes do conhecimento que
tanto praticos quanto tedricos, e que se aplicaéim de sucesso ou imagem de fracasso,
incorporada a determinada atividade econ6mica, objetivo é a sobrevivéncia no mercado
competitivo através da procura de novas combinagfiEessos e/ou produtos. Esse conjunto
envolve desde procedimentos, métodos, experiénckagaw-how, até mecanismos e
eguipamentos, arranjos institucionais, entre outros

Portanto, a tecnologia tem um carater dindmico edégeno ao processo de
desenvolvimento econdmico, ao contrario dos pieseistaticos da analise neoclassica.

O paradigma tecnoldgico, por sua vez € definidocom “modelo” ou um “padrao” de
solucBes de um conjunto de problemas de ordemct&cselecionado a partir de principios
derivados do conhecimento cientifico e das prapcadutivas (DOSI, 1982, p.152).

Conforme , o autor, o paradigma tecnoldgico reptasema heuristica seletiva, ou um
conjunto de prescricdes, que definem as dire¢cesndi@ancas tecnoldgicas a serem seguidas e
aguelas a serem negligenciadas.Os paradigmas, genasegundo tipo de conceito denominado
trajetorias tecnoldgicas, como resultante do madpadrdo de realizar a formulacéo e solugéo
de problemas especificos no interior do prépriagigma.

3“0 Paradigma Cientifico* proposto por Thomas Kulim 1962, em sua obra, A Estrutura das Revolucdes
Cientificas, analisou a emergéncia de uma novéateardescoberta com padrdes completamente opisti@ncia
normal” O paradigma cientifico representa na redéd uma estrutura institucionalizada de conhecimseqte
coloca os problemas a serem resolvidos e o métadoepfrenta-los (PELAEZ e SZMRECSANYI, 2006).
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As trajetorias sdo formadas por inovacdes increagntelativas as adaptacdes inovadoras
em uma tecnologia existente, e inovacoes radigaisdas a partir da criacdo de uma tecnologia
inédita.A evolucdo de uma trajetéria pode ser ceemdida pela habilidade e capacidade
tecnoldgica das organizacbes em encontrar novasuojmades de inovacdes, desenvolve-las e
implementa-las em suas respectivas atividades.rieraide oportunidades a serem exploradas
num setor € um dos fatores chaves na diferencidgsisetores de uma economia acerca do ritmo
de inovacdes.A oportunidades tecnolégicas refletgmobabilidade de inovacdes para qualquer
volume de dinheiro investido em pesquisa.Grandestpdades oferecem fortes incentivos ao
empreendimento de atividades inovadoras e denotamambiente econdmico que ndo é
funcionalmente restringido pela escassez

Os conceitos de paradigmas e trajetdrias tecn@égiquando associados a interacdo entre
aprendizado e rotinas, mostram como ocorre o psocaglutivo das firmas.

Dessa forma, para DOSI (1988) os paradigmas tegitol orientam o avanco tecnolégico
sustentado pelo volume de conhecimento internaiadrmal e tacitamente, na organizacao e
pelo conjunto de rotinas. As trajetérias orientandmecdes segundo as quais a mudanca técnica
se efetiva no tempo.

As articulagfes entre esses elementos imprimemanater dependente ou pré-determinado
a trajetdria evolutiva da firma. O aprendizado gewanpeténcias organizacionais observaveis
através das capacidades de desenvolvimento dosspasc hecessarios a trajetdria evolutiva,
imprimindo especificidades a mesma, seja nas @fatitas do conhecimento acumulado, seja
nas do paradigma e trajetoria que a orientam.

O paradigma tecnoldgico seria o conjunto de priooedtos e rotinas predominantes. E a
trajetdria tecnoldgica € definida como direcdo tdenpelo desenvolvimento tecnoldgico, dadas
as escolhas do paradigma, sugere que as firmasnépnocesso de desenvolvimento tecnoldgico
gue é condicionado pelas escolhas passadas quefizdaam. As firmas seriam assim,
dependentes de sua trajetdria, ou estariam numec8d de path dependence (LA
ROVERE,2006).

Nesse sentido, as decisGes tecnoldgicas em umniedelo ponto da trajetoria estdo

condicionadas ao acumulo de conhecimento cientfiznologico dominado.



NELSON e WINTER (1982) construiram um referencialé&ico da dindmica do processo
de evolucdo e/ou inovacéo tecnolégica , inspiraamecanismo de evolucdo das espéaiiss
mutacdes genéticas em que sdo submetidas a salabiental, onde o comportamento da firma
se da através de mecanismos de rotina, buscacésele

A rotina € o conjunto de técnicas e processos geionais que caracterizam o modo
através dos quais as mercadorias e servicos sédozmlos, desde as atividades cotidianas até as
inovativas.

As rotinas de uma empresa cumprem papel semell@@antios genes na biologia, elas
servem de repositério de conhecimento e habilida&lesio o “memorial organizacional’ da
firma.As rotinas apresentam um carater tacito e@8po,que € em suma, o modo principal pelo
qual a firma tomada individualmente, armazena o c@mhecimento, ou seja sua “memoria
(NELSON e WINTER 1982).

De acordo com o autor, 0 processo de busca congeees atividades organizacionais que
estdo associadas com a avaliagéao de rotinas cesrepe podem levar a alteragéo destas.

Cabe ressaltar, que nos conceitos de rotina e bastainserida a questdo da trajetdria
natural, as mudangas técnicas sdo tratadas comatosvelecorrentes de procedimentos
heuristicos, caracterizados por um ambiente dertex® em que o0s resultados e esforgos
inovativos ndo sédo conhecidesante.

A busca de combinac¢des inovativas e tecnolégmaante) poderdo ndo ser referenciadas
e aprovadas enquanto realizagao final pelo mer@adpost). Desse modo nem sempre o tempo
das novas descobertas propiciadas pelo progressicdée o mesmo da incorporacao de novas
tecnologias nos produtos e processos das diferergarsizacdes industriais.

Dessa forma, diante da incerteza nas decisbes ssbimovacdes as firmas adotam um
comportamento cauteloso e defensivo, expresso ecegimentos e rotinas.

O termo selecéo representa as estruturas insti@isioao passo que, o ambiente de selecdo
pode semonmarket (por exemplo: competicdo entre partidos politiansyersidades, etc.g

market (por exemplo : a selegcdo de mercado dada peloggo@®mpetitivo interfirmas).

*NELSON e WINTER (1982), fazem uma analogia corareitos utilizados pela biologia evolutiva e atem
a expressao teoria evolucionéria.



Segundo NELSON e WINTER (1977 e 1982), a firma adwora, buscando a realizacao de
lucros, atua com *“racionalidade limitada”, utilianse de rotinas e mecanismos de busca,
adotando estratégias que serdo sancionadas (oparaogcanismos de selecéo.

Assim, ocorre interagcdo entre o processo de bussalegdo, em que a dinamica do
processo ir4 estabelecer padrdes de comportamemetado e da firma no tempo.

De acordo com NELSON e WINTER (1982), a concor@nsthumpeteriana tende a
produzir vencedores e perdedores, de forma quemalguirmas certamente tirardo maior
proveito das oportunidades técnicas do que outras.

Assim, os mais fortes sobreviverao apropriandosti@s vantagens, ao passo que, 0S mais
fracos tendem a desaparecer.

O conceito de paradigma tecnoecondémico, propostégeman & Carlota Perez em 1988,
pretende ampliar o conceito de paradigma tecnadgicincluir na andalise do processo
competitivo, outros elementos além do progressudéc

Os autores sugerem que a andlise da inovacao aeadotar o conceito de paradigma
tecnoecondmico ao inves de conceito de paradigon@ltggico. Isto porque este ultimo restringe
as mudancas técnicas a mudancas em produtos e aa@s§rs produtivos, sem levar em
consideracdo mudancas nos custos associadas acdmsidde producdo e distribuicéo
(FREEMAN e PEREZ, 1988).

O conceito de paradigma tecnoecondmico pretendiiiima analise neo-schumpeteriana
da inovacao fatores econdmicos que nao sado destanadnalise de Dosi.

A preocupacao em definir esse conceito de paradigomecondmico, esta relacionada a
necessidade de compreender as mudancas que oeartenrgo dos ciclos de crescimento.

Dessa forma, o paradigma tecnoecondémico é defipiioFREEMAN e PEREZ (1988)
como uma combinacdo de inovacdes de produto, deegso, técnicas, organizacionais e
administrativas, abrindo um leque de oportunidategvestimento e de lucro. Cada paradigma
tecnoecondmico é caracterizado por um conjunto oéfspe de insumos. Esse conjunto,é
denominado pelos autores de fator —chave.

O novo paradigma tecnoeconémico ,envolve uma seéeieelementos e tendéncias
conforme, (FREEMAN e PEREZ, 1988, P.59): a) umaantwmelhor pratica” de organizacdo da
producédo e novas qualificacdes da méo-de-obrap¥) mix de produtos;d) novas tendéncias nas

inovacdes radicais e incrementais que levam a @ssiya utilizacdo do novo fator chave;e)
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novos padrfes de investimento a medida que mustidwa de custos relativos das empresas;f)
entrada de novas firmas empreendedoras nos mereadosescimento devido as oportunidades
geradas pela mudanga de paradigma;g) aumento tieigasyéo de grandes empresas, seja por
crescimento ou por diversificacdo, nos mercadosg onfdtor-chave é produzido.

O quadro abaixo é uma verséo resumida do quadeseptado por FREEMAN e PEREZ
(1988), mostra as principais caracteristicas dosssivos paradigmas tecno-econémicos desde a
Revolucéo Industrial.

Observando o quadro abaixo, verifica-se que cadadgnma possui um conjunto
especifico de fatores-chave e de industrias promgsdo crescimento ou indUstrias-chave. As

formas de organizacéo industrial e de competigébéan mudam.

QUADRO 1- OS PARADIGMAS TECNOECONOMICOS

Periodo | Descrica Inddstrie-chave Fatore-chave Organizagac
industrial
177(-184C | Mecanizac¢d Téxtil,quimica, metalmecénic | Algodédo e ferr Pequenas empres
, cerdmica locais
184(-189C | Maquinas a vapor | Motores a vapor, méinas Carvao, sistema ¢ | Empresas pequen:
ferrovia ferramenta, maquinas para |transportes. crescimento das
ferrovias. sociedades
anbnimas.
189(-194( | Engenharia pesadz| Estaleiros,produtos quimicc | Aco Monopélios
elétrica armas, maquinas elétricas.
194(-198C | Fordiste Automobilistica, armas Derivados de Competicac
aerondutica, bens de consumpetréleo oligopolista e
duraveis petroquimica . crescimento das
multinacionais
198(- Tecnologias di Computadores, produt Microprocessador: | Redes de firms
periodo |informacao e eletrdnicos, software,
atual comunicagéo telecomunicagbes, novos
materiais, servigcos de
informacéo.

Fonte: FREEMAN e PEREZ (1988pud LA ROVERE(2006)

Segundo PEREZ (1992), o paradigma tecnoecondmiocénd simples abertura de uma
nova e ampla gama de possibilidades técnicas. Médmem que cada fator —chave requer uma
nova infra-estrutura facilitadora e pode introdunmdancas organizacionais, ha periodos nos
quais diferentes paradigmas coexistem.Um novo paredndo apenas propicia o surgimento de
novas industrias como renova e transforma as indsishaduras existentes.

Conforme, relata a autora, um paradigma tecnoecmodpode ser caracterizado por um

ciclo de expansédo e de contracdo de investimentos/és de quatro periodos sucessivos: a)
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difuséo inicial, quando surgem as inovacdes radicais em produtoscegsos, proporcionando
multiplas oportunidades de novos investimentossergimento de novas industrias e de novos
sistemas tecnoldgicos;lgyescimento rapido (prematuro), guando as novas inddstrias vao se
firmando e explorando inovacdes sucessivamesgimento mais lento(tardio) quando o
crescimento das novas industrias comeca a desaestere o paradigma se difunde para os
setores menos receptivogabse de maturacapou ultima fase do ciclo de vida do paradigma, na
gual os mercados comecam a saturar-se, 0S proglytesessos se padronizam, , o conjunto de
produtos chegam a um ponto de esgotamento e aacies incrementais Nos processos trazem
pouco aumento de produtividade. Nessa Ultima tasgperiéncia acumulada em cada industria e
no mercado é tal que os novos produtos alcancamatiaidade cada vez mais rapidamente.

Portanto,os paises em desenvolvimento tém, na ifas@l de um novo paradigma,
oportunidades de desenvolvimento tecnolégico aagtee na Ultima do antigo, pois nessas fases
h& maior disponibilidade de conhecimentos.

4. A FIRMA EVOLUCIONARIA E O APRENDIZADO TECNOLOGIC O

A inovacdo se da através das formas de aprendigadoa firma realiza, é através do
aprendizado que , ocorre & constituicdo do prodess@tivo. De modo geral , o aprendizado &
visto, como um processo, através do qual as fiemgsiam sua base de conhecimentos.

O processo de inovacdo depende da trajetdria dwa f& dos conhecimentos que ela
acumulou em sua histéria. Esse processo de apasiodidemanda tempo, restringindo as
possibilidades de expanséo. Por outro lado, essandacdo de conhecimentos serve como
mecanismo interno que induz ao crescimento. Difeeearranjos organizacionais adaptam-se
mais ou menos aos diferentes tipos de ambientepetdivos e de inovacdo.A busca da
organizacdo é pela melhor combinacdo possivel eadrecaracteristicas organizacionais ja
existentes e o tipo de inovacao a ser implanta@&(JE, 1996).

A realizacdo de tarefas de forma continua e reyaditpossibilita sua realizagdo mais
rapida, o acimulo de conhecimento ganhos em habdidaumento de experiéncia, e, sobretudo,
capacita a firma na resolucdo de problemas e aexms oportunidades tecnoldgicas.

As habilidades adquiridas resultam da aprendizag®ida através da experimentacéo e do
aperfeicoamento ou da identificacdo de novas foheasaber fazer”. Em ambos 0s processos,
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fatores organizacionais e cumulativos da aprendimagfo essenciais. O aspecto organizacional
esta associado ao ambiente e suas influéncias asbrérias articulacbes das habilidades: e o
cumulativo, diz respeito ao crescimento do “saheef’ coletivo no decurso de uma determinada
trajetdria tecnoldgica que mostra irreversibilidagmth dependence) as decisdes (DOSI, 1988).

Nesse sentindo, as competéncias e habilidadesratdgue acumuladas determinam a
trajetoria evolutiva da firma.

O fato, das firmas atuarem em ambientes industddeyentes, abre caminho para a
existéncia de distintos regimes tecnoldgicos. SBgunMALERBA e ORSENIGO (1996) a
andlise dos regimes tecnoldgicos, é realizada @s®a bm quatro atributos basicos da trajetoria:
tecnologicos podem ser definidos a partir da coagdio de algumas propriedades, como:
condicbes de oportunidade, condicdes de apropdabé, grau de cumulatividade do
conhecimento e natureza da base do conhecimento.

As oportunidades tecnoldgicas variam de acordo @@@tor e o grau de desenvolvimento
dos paradigmas, mas o potencial de seu aproveitamdecorre da cumulatividade das
competéncias tecnoldgicas adquiridas. Em cada iganadecnoldgico esta colocado o potencial
de inovacgéao a ser perseguido pelas firmas, senel@sge potencial depende do setor em que ela
se encontra.Dessa forma, aumenta a probabilidadeavdecos em direcdo da fronteira
tecnoldgica e a possibilidade de apropriabilidagmémica dos resultados.

As condicbes de apropriabilidade referem-se asilfiidades de protecdo de determinada
inovacao de imitadores.Maiores serdo as condic@espiopriabilidade quanto maior for a
dificuldade de imitacdo de determinada inovagaccufulatividade refere-se ao fato que o
processo inovativo leva em consideracdo o conhedorecumulado de periodos anteriores. Na
base do conhecimento, deve ser levados em contalrante trés fatores:a)contetdo especifico
e tacito;b)seu grau de complexidade; e ¢) seuaras&témico, em oposicdo ao independente.

Cada regime tecnolégico é uma combinacédo destgsi@dades inovativas.Sendo assim,
cada regime tecnolégico determina diferentes padréetoriais de inovacdo, permitindo
diferenciacdes tecnoldgicas e de competitividadieexs setores.

A firma busca proteger-se dos imitadores, nao ahdm seus lucros. O grau de
apropriabilidade difere entre industrias, podendw salto ou baixo.Em setores onde o
conhecimento é difundido, ela é baixa (téxtil, pgemplo) e em setores onde a inovacdo esta

ainda no seu estagio inicial a apropriabilidadéudens € alta (microeletrénica e biotecnologia).
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De acordo com MALERBA e ORSENIGO (1996), a compasigestas dimensdes do
regime tecnoldgico varia entre os setores, e defnenenu de opcdes de estratégias tecnoldgicas
viaveis e de organizagdo das atividades inovataa®menta quanto maior e mais amplas forem as
oportunidades tecnoldgicas, e mais alto o grau wautatividade, mais baixo o grau de
apropriabilidade das inovacdes e mais complexaafdrase de conhecimento relevante. No
guadro 2, sdo apresentadas as estratégias teaaslObasicas, propostas pelos autores: i)
prospeccao eploration) de novas tecnologias; ii) ¥@oitation) exploracdo das tecnologias
existentes; iii) prospeccao de novas tecnologiafortalecimento da apropriabilidade; iv)
exploracdo das tecnologias existentes e fortaledonea apropriabilidade; v) imitacdo; vi)

nenhuma atividade inovativa.

QUADRO 2 - ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS BASICAS

Alta Oportunidade Baixa Oportunidad
Alta Baixa cumulatividad Alta cumulativicade Baixa
cumulatividade cumulatividade
Alta I n Y, Vil
apropriabilidade Prospeccéo Prospeccéo Exploragdo Nenhuma
Exploragao atividade
inovativa
Baixa Il v VI il
apropriabilidade - Prospeccéo e - Prospeccéo e - Exploracéo e Nenhuma
aumento de aumento de aumento de atividade
apropriabilidade apropriabilidade apropriabilidade inovativa
- Exploracéo e - Imitacéo - Imitacao
aumento de
apropriabilidade
- Imitacéo

Fonte:MALERBA e ORSENIGO, 1996.

Essas estratégicas tecnoldgicas basicas, sdo sag@zgefinir sobre quais condicbes as

firmas vao preferir desenvolver novas tecnologiasaplorar tecnologias ja existentes , ou
adotar comportamentos imitativos.

Conforme o quadro acima, as variacOes de escoktds daseadas nas condicbes de
cumulatividade, apropriabilidade e oportunidadendaégicas. O maior nimero de estratégias
viaveis esta no Quadrante Il. A condicao de alartopidade tecnoldgica favorece a estratégia
de prospeccéo (pesquisa e inovacgao radical), @attalatividade proporciona a implementagao

de estratégia de exploracdo (inovacao incremergad),baixa apropriabilidade permite que os
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seguidores adotem estratégias de imitacdo, o qiez ias firmas inovadoras a fortalecer a
apropriabilidade.

Portanto, a concentracédo de firmas inovadorasy®eon situacdes de altas oportunidades,
apropriabilidade, cumulatividade, e sobretudo, doam base de conhecimento € tacita e
complexa. Essas caracteristicas diferem de firma fiana e geram assimetrias tecnoldgicas no
interior de cada estrutura de mercado.Dessa foaumenta as vantagens competitivas no
mercado.

O processo de inovacgao da firma apresenta umadaxargue relaciona a interacéo entre
diferentes firmas e setores (setores fornecedaiemandadores de tecnologia).

A taxonomia proposta por PAVITT (1984) esta assteia caracteristicas estruturais dos
setores.Nesse sentido, identifica as diferencagadndo de geracdo e acumulacdo tecnoldgica
segundo a geracéao e difusédo de tecnologia, asss@atecessidade dos produtos e as formas de
apropriacdo das inovagdes pelas firmas, como fademantender as diferengas setoriais em
relacdo a inovacdo.O autor, estabeleceu uma tipoltey quatro grupos:dominados pela oferta
(supplier dominated), intensivos em escala (scale intensive),fornecedores
especializadosgecialized supplier) e intensivos em conhecimergaénce based).

Segundo o autor,nesse sentido € possivel assoesardormas igualmente distintas de
comportamento das firmas, em relacdo ao modo @eag#o e de inter-relacionamento com
outras unidades, como fornecedores, distribuidaregarios ou até concorrentes. Portanto, as
formas que o processo de aprendizado interativonessao, especificas as caracteristicas da
base técnica dos diferentes setores industriais.

Segundo DOSI (1988) o mecanismo de aprendizadageoatmaveés de: a) desenvolvimento
de externalidades inter e intra-firma, manifestpéta difusdo de informacdes e experiéncias,
mobilidade de trabalhadores especializados e onestd de servicos especializados; b) processo
informal de acumulacéo tecnolégica dentro da firntes moldes do proceskeaning by doing e
learning by using; e c) gastos em pesquisa e desenvolvimento(P&D).

Para ROSENBERG (1982) a idéia geral ldarning estd associada ao processo de

aprendizado tecnoldgico cujo, o aperfeicoamento denprocesso de difusdo.l@aning by
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doing® o resultado é derivado do aprendizado via processtutivo, que pode surgir mediante a
existéncia de gargalos nesse processo.

O learning by using , € um aprendizado que € realizado apds a prodigdmroduto e
incorporado ao conhecimento, através de informag@estadas pelos usuarios acerca do uso do
produto.Dessa forma, tem-se o resultado derivadapdendizado via uso, que é conscientemente
perseguido e que € revertido numa melhoria dasigieside producéo e uso do produto.

No leaning by doing 0 enfoque concentra-se no lado do produtor deanning by using,
concentra-se no lado do usuario. Em suma, o que flear claro é o fato de o nivel de
aprendizado exercer grande influéncia na direcapae de exploragcdo de uma determinada
tecnologia.

O aprendizado por interacdarfiing-by-interacting), segundo LUNDVALL (1988), destaca
o envolvimento de usuérios e produtores na promdedioovacdes do produto. E o aprendizado
decorrente das relacbes que ocorrem entre firmaus sonsumidores e fornecedores nos
processos inovativos. Sendo caracterizado por:ea)camulativo porque o conhecimento
adquirido incrementa o estoque acumulado; b) egprasravés de rotinas de grande conteddo
tacito(ndo codificavel);c)ser estatico e dinamioo, seja, se resume a simplesmente repetir
processos anteriores, ou buscar incessantementes rfokmas de atuacdo que resultem em
inovacdes;d)ser tacito, logo intransferivel, sestituido em um ativo especifico da firma,
responsavel pelas assimetrias, de lucratividaddeproducéo, existentes entre elas.

Os processos estimulados plkelarning by interacting entre inovacéo técnica e aprendizado
tecnologico facilitam a implementacdo de inovac@edicais e incrementais, resultando em
acumulos enkKnowledge para impulsos especificos em inovagbes de progesgoodutos.Por
outro lado, possibilitam ofeedback entre desenvolvimento econémico e tecnoldgico,
incentivando o processo de imitacao e difusdo tleg@es com foco nas principais atividades de
diferentes firmas e setores em suas especificadrgme assimetrias tecnoldgicas.

Conforme LUNDVALL (1988) , essa cooperagao entrasoario e o produtor tem sua
importancia para a analise do processo de inovdQéntre as razbes para os produtores se

aproximarem dos usuarios e vice-versa, destacanosgrodutor passa a monitorar 0

® A preocupacio em compreender os processos dedaagem, derivou do trabalho de Arrow (1962), olqua
apresentou o aprendizado como conseqiiéncia daé&xpare da pratica acumulada pelas firmas ematiddades
de produca® Learming by doing, identificado por esse autor, € um processo dextaida propria atividade
produtiva.
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usuario,dando-lhe especial atencdo a fim de sabeossiveis limites e potencialidades que o uso
do seu produto propicia- a monitoracéo possibdlitena avaliacdo do grau de capacidade técnica
do usuario, e podem ocorrer casos em que 0 usagrasente também um outro processo de
fabricacdo que possa gerar novas técnicas ao progutonhecimento produzido pdkarning

by using, pode localizar pontos de estrangulamentos, aandato tempo de vida util do capital
fixo e reduzindo os custos.

O desenvolvimento destas formas de aprendizadoilmoinpara o aumento da competéncia
da firma. O processo de aprendizado é cumulativdeghende da trajetoria passada. A evolucao
da firma é determinada pelas competéncias acungjladaseja, a firma forma-se sphth
dependence, a histdria importa, pois a trajetdria percorridal@mgo do tempo condiciona seus
processos decisorios.

De acordo com MALERBA e ORSENIGO (2000), o concel® competéncia tende a
capturar a seguintes idéias:

a) Diferentes agentes sabem como fazer diferenteascde diferentes maneiras.

Dessa forma, as competéncias mostram uma das pgaimciforcas em relacdo a
heterogeneidade entre firmas e ao diferencial cttiyoeentre elas.

b) A competéncia possui um conteldo organizaciopails € necessaria a capacidade
institucional de organizar as atividades voltadas @ evolucao cientifica e tecnolégica para que
0 processo de aprendizado possa transformar asniafées em resultados, geralmente sob a
forma de inovacgodes.

As atividades geradoras de inovacdes resultamaiegégias sendo que para FREEMAN e
SOETE(1997) existem seis estratégias para reatiaaacoes nas firmas:

a) Estratégia Ofensiva- é intensiva em P&D, comagle nivel de pesquisa aplicada.Com
essa estratégia a firma objetiva a lideranca técaicde mercado a partir de novos produtos,
visando maior apropriabilidade.

b) A estratégia defensiva € também intensiva em R&Do forma de manter a sua
lideranca tanto no processo quanto no lancamemowes produtos. A firma preocupa-se com o
fator concorrencial e institucional do mercado,tideasdo atencbes especiais para a area de
vendas, publicidade, treinamento e patentes.

c) Estratégia imitativa , as firmas procuram ajustapara evitar quaisquer fatores que

sinalizem copias ( imitativa), pois a firma busoapetir com firmas mais capacitadas através de
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custos menores.Portanto, ndo procura investir ef®,f8as sim em sistema de informacé&o e
selecdo de aspectos de geracdo de tecnologiasigstBlacessitando muitas vezes trabalhar
aspectos institucionais e legais de licenca e kinow-

d) Estratégia tradicional, a firma ndo possui dadie em P&D, pois sua area de atuacao
sdo mercados proximos a concorréncia perfeita.

e) Estratégia oportunista,aproveita-se da capaeidagresarial em busca de oportunidades
de mercado, utiliza-se de estratégias de nicho.

f) Estratégia dependente, ndo possui autonomia sbprodutos, trabalha sob encomenda
ou depende de especificacdes técnicas dos clientes.

Para os autores, as firmas sdo empregadoras a#égits dinamicas, tecnoldgicas e
competitivas para superar a propria sobrevivénzimercado.

Para ROSENBERG apud SALLES FILHO, 1993) no processo dinamico do
desenvolvimento tecnoldgico, o surgimento de detaguwou desequilibrios torna-se um elemento
fundamental para a introducdo de uma mudanca eanie possa alavancar o crescimento
econdmico.O autor, chamou a atencdo para o fagxiddérem “imperativos tecnoldgicos”, que
levam a que o desenvolvimento tecnolégico estejmalmnente focado mais em certas direcbes
gue em outras, muitas vezes em funcdo de gargataslégicos concretos que indicam certo
caminho de busca de solucdes, que estardo baligattasstado do conhecimento relativo aquela
tecnologia ou aquele conjunto de tecnologias. E#sgerativos com a as orientacdes da
evolucdo tecnoldgica, tornam o caminho do progrdesnolégico dentro de uma trajetoria,

temporalmente dependente das escolhas passadas.

5.CONSIDERACOES FINAIS

O enfoque neo-schumpeteriano buscou explicar aanto da firma em termos
dinAmicos, gerados por fatores enddgenos ao sisteotadamente as inovacgdes. A firma é
tomada como unidade basica de analise, onde oseagdecidem sob condi¢cdes de incerteza,
instabilidade e racionalidade limitada. Em oposig@aordagem neoclassica, que fundamenta- se
na analise estatica, e entende a firma como ung@duproducéo, cujo o objetivo € a otimizacao

dos recursos.
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Os neo-schumpeterianos romperam com 0sS presespodad teoria econdmica
convencional, baseados na crenca do equilibrio mdanalidade perfeita dos agentes, como
também , criticaram a teoria convencional, moswagde essa foi ineficaz para explicar o
processo de mudancga na economia. A teoria convealcibatava o progresso técnico resultante
da adocéo de inovagdes como um elemento exdgesistama econdmico.

Para os neo-schumpeterianos,o progresso técniood@eno,resulta do desenvolvimento
das inovacoes, em que a adocao de inovacdes \endiepdo ambiente competitivo da empresa,
das condicdes de investimento e condicbes de @itapem como de caracteristicas
institucionais.

O comportamento da firma € explicado por meio @#sSas de rotina, busca e
selecdo.Desse modo, para esses autores, 0 memetibuc uma instituicdo de selecéo cada vez
mais eficiente, determinando desaparecimento deesap consideradas incapazes. Portanto, a
inovacao tem origem nos conceitos de competéncifirrda relacionado a um processo , de
ganhadores e perdedores.

Para entender os conceitos de paradigmas e tiagtécnoldgicas , 0s autores fazem uma
transposicdo do paradigma cientifico de Kuhn, haitm de pensar a tecnologia e a ciéncia como
formas inter-relacionadas e incorporadas.Nessésent conceito de paradigma tecnoldgico foi
desenvolvido para entender a geracdo e adocdo aecides, enquanto que a trajetdria
tecnologica refere-se a difusdo de inovacoes.

Quanto ao conceito de paradigma tecnoecondmice,d#f&tre do conceito de paradigma
tecnoldgico, por ndo levar em consideragdo mudangascustos associados a condi¢cdes de
producdo e distribuicdo. A preocupacao dos autoies compreender as mudancgas que ocorrem
ao longo dos ciclos de crescimento.

Outra questdo importante defendida pelos neo-schigmanos em relacao aos sistemas de
inovagoes, é a relevancia dos investimentos enufsesg desenvolvimento (P&D) e a dindmica
evolutiva das novas combinag¢des no processo puwaduti

O aprendizado € entendido por essa corrente, comoptocesso cumulativo,que
incrementa o conhecimento das firmas, gerandoegrando conhecimento especializado, o que
torna possivel a inovagao.

Dessa forma, o processo de aprendizado em seercadvativo, torna-se mais completo

com a interagcdo entre 0os conceifttes learning by doing, learning by using e learning by
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interacting. Nesse sentido é relevante, a inter-relacdo enteprender fazendo”, ou “aprender
usando” e os programas de P&D,que contribuem pagasgja absorvida uma série de etapas do
processo produtivo.

Portanto,a interacdo entre os diferentes proces@prendizado que surgem na trajetoria
do desenvolvimento tecnoldgico, através de escolitdge conhecimentos e informacdes,
possibilitando, o encadeamento entre diferentésnsés tecnoldgicos.

Em suma, @approach neo-schumpeteriano permite verificar o comportdmeas firmas e

da estrutura de mercados num quadro dinamico demgad.
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